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Prufungsantrag gem § 44 PatG ist gestellt 

@ Dichtungsanordnung zur Verwendung in einer Elektro-Dialyseeinrichtung 

Die Erfindung betrifft eine Dichtungsanordnung fur eine 
Elektro-Dialyseeinrichtung. Die Dichtungsanordnung weist 
einen Rahmen und eine Netz-Zwischeniage auf, die im Rah- 
men mit einem Spiel angeordnet ist. das langs des gesamten 
Umfangs der Netz-Zwischenlage zwischen dteser und dem 
Rahmen vorgesehen ist. Die Dichtungsanordnung ist da- 
durch gekennzeichnet, daft das Spiel ganz oder teilweise mit 
einer Verbindungseinrichtung aus einem thermoplastischen 
Elastomer ausgefullt ist, die den Umfang der Netz-Zwischen- 
lage und den Innenumfang des Rahmens uberbruckt und 
hierbei eine Klebverbindung zwischen dem Rahmen und der 
Netz-Zwischenlage bildet. Dank der Verbindungseinrich- 
tung aus thermoplastischem Elastomer sind nicht nur der 
Oichtungsrahmen und die Zwischenlage an ihren Uberbruk- 
- kungsabschnitten unverformt. sondern die Uberbruckungs- 
abschnitte haben auch eine gleichformige Dicke. Wenn die 
Dichtungsanordnung in einer Elektro-Dialyseeinrichtung 
verwendet wird, urn verdunnende und konzentrierende Ab- 
teilungen in Zusammenwirkung mit Kationen- und Anionen- 
Austauschmembranen zu bilden. dann ist die Einrichtung 
praktisch frei von Fliissig-Leckageproblemen, und zwar 
selbst unter einem Befestigungsdruck, der verhaltnismaftig 
niedrig ist, verglichen mit den Befestigungsdrucken, die ub- 
licherweise fur Elektro-Dialyseeinrichtungen verwendet 
werden. die herkommliche Dichtungen enthalten, und der 
Bruch der lonen-Austauschmembranen findet an den Uber- 
bruckungsabschnitten zwischen den Oichtungsrahmen und 
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Die vor.iegende Erfindung betrifft eine .^J*—^ 
richtung. Die Erfindung befaBt s.ch. .m e.nzeln en ™ l e '" e ^™ g e ^Netz-Zwischenlage aufweist. die im 
Elektro Dialyseeinrichtung. wobe. d.ese ^nordnung emen Rahmen ™«™ ™ , zwischen dieser und dem 
Rahmen mit einem Spielraum rund um den gesamten Umfang de r Ne z Ziehen g ichtung aus 
Rahmen angeordnet ist, wobe. der Sp.elraum ganz 'ch oder te.l Je se m e n |nnenumfang des 

thermoplastischem Elastomer gefullt ist, welche den Umfang ™^ Ne g tz . Zw i sc henlage vorgesehen 
Rahmens uberbriickt. wodurch erne Verb.ndungzw.sch ^^^^ nicht nur der Dichtungsrahmen 
wird. Dank der Verbindungse.nr.chtung aus '^"Jj^j^ die Uberbruckungsabschniue 
und die Zwischenlage an ihren kun *^^ 

habenaucheinegleichformigeD.cke.W^^ Zusammenwirkung mit Kat- 

inrichtung verwendet wird. um verdunnende ™ d 

ionen- und Anionen-Austauschmembranen zu Wden treten be. der ^vo r g verg |jc„en mjt 

blemeauf. und zwarselbst unter e.nem Bef ^"^™*^222 n ve rwendet wird. die herk6mmliche 
Befestigungsdruck. der ubl.cherwe.se fur E'f ' r0 .^ an den Oberbriickungsab- 

^szX^^^^^ >Tr daB die E,nr,chtung imstande ,st - for einen 

SerSumeinehervor^ in weIcher eine Anzah, von 

In herkammheher We.se wurde e.ne ™ w, "™'~ i ;^: bra n * n a i, e rnierend durch Dichtungen m e.nem 
Ka.ionen-Austauschmembranen ^/^^^^^Si weitem Umfang zum Zwecke verwen- 
befestigten Zustand zwischen e.nem der Elektrodialyse in dieser Art 

del Elektrolyte zu konzentr.eren.zu * r «£S.rehd™ Elektrodialyse zu behandelnde Flussigkeit 
einer Elektro-Dialyseeinr.chtung ist es a ^^^"^^^^^ Al] J^ m tmbrant. eine Anionen- 
gleichfdrmig in einem Abteil verte.lt werden 4tame Elektrodialyse uber einen 

Austauschmembrane und einen D'«*«» n f?" h ™ n ^ g e ^ £ g^ichflrrnige Verteilung einer Flussigkeit zu 

eTrfi^" a " gemeinen einC N - ZwiSChenUge ^ 

dem Dichtungsrahmen vorzusehen, um e.ne um das VerrUt - 

formigeStromung der durch d.e Elektrod.alyse zu b ^^ l ^ l ^^^l iiatgmaum Z wischen dem Dich- 
schen der Kationen- oder Anionen-AiBttuschmemb^ die Zwischenlage 

.ungsrahmen und der Zwischenlage zu n™^^'?^^^^^ und den Wiederzusammen- 
einfach in den Dichtungsrahmen emgesetzt "f^ ^teh SSer vSS^wird Bezug genommen auf die 
bau der Elektro-Dialysevorr.chtung zu bew.rken. H™™™?™" 5°, 7 , 484/1982. 58-1 12 006/1983 und 
J»*ia3l ^^^^^^^^ Nr. 4,99 842/1974 und 

57 iiSn 2 SSahrensindEnergieeins P arung^ 

wurden der Erreichung von Energwe.nspan.ngen durch Vernngern der u ■ > idmet , die in einer 

^DiSShi^ 

^"heiB, went, eine Verbindung bzw Verk.ebung -jsch^^ 
mittelseinesKleber,^ 

hen wird, w.e im JP-GM 49-99 842/19/4 una ' _ . . K i eber auszu harten oder zu verfestigen, 

dann bedarf es nicht nur nachte.hgerwe.se Sen auch jene Abschnitte der 

dh der Bruch der Ionen-Austauschmembrane und die Leckage der t- ussigKeu miui B 
oSJEch^Sl^ und eine Zw , 

Die JP-OS 52-38 483/1977 offenbart e.ne ^^^J^^S^Mtn ist. Ferner 
schen.agea"^ 

offenbaren die JP-OS 57-1 71 4U4/iiKuuna do i Net2-Zwischenlage, die miteinander 

men. der aus einer vulkanisierten Gumm.bahn hergestell J .s sow.e ^™M^^1^™Vpro- 
durch eine Doppelschicht verbunden s.nd. d.e aus einer Schrch aus ^"^^X',,^ dieser Dichtungsan- 
dukt und einer Lage aus vulkan.s.ertem Gunm. ^ amme "|^' s H ^l^TJden unvulkanisierterr 
ordnung ist es erforderlich. zunachst e.nen "" vulkams,erte \V™ n Di ^ vKisierungstemperatur ist im 
Gummi zu erwarmen, um hierdurch d.e Vulkan.s.erung zu be *' r *^" m ^' e r J"'^ Weise 
allgemeinen so hoch wie etwa 150°C. Eine so hohe Vulkams. e ^"JX^SneSus einem Netz 

danach.die Verformung der Zwischenlage zu ver "™ ch ^ da d,e 

aus einem 0.2 bis 1.0 mm d.cken Faden aus einerr , Polyole in ^^^SXl^unschie gleichfbrmige 
peratur aufweist Mit einer solchen. verformten Zwischenlage .st es nicht mogl.ch, a.e gewunsc s 
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Verteilung einer Flussigkeit zu erreichen, die durch Elektrodialyse in einer Abteilung behandelt werden soil, die 
durch eine Kationen-Austauschmembrane, eine Anionen-Austauschmembrane und den Dichtungsrahmen be- 

grenzt ist xt . . , . 

Deswegen bestand eine groBe Nachfragc fur eine Dichtungsanordnung, bei welcher eine Verklebung bzw. 
Verbindung zwischen der Netz-Zwischenlage und dem Dichtungsrahmen ohne jene Probleme vorgesehen ist, 5 
die im Stand der Technik aufgetreten sind. 

Die Erfinder der vorliegenden Erfiuriung haben ausfuhrliche und emgehende Studien im Hmblick aut die 
Losung der oben erwahnten Probleme aus dem Stand der Technik unternommen. Als Ergebnis hat sich unerwar- 
teterweise herausgestellt. daB dann, wenn eine Dichtungsanordnung eine Netz-Zwischenlage aus einem Kunst- 
harz aufweist, die mit einem Dichtungsrahmen aus naturlichem oder kunstlichem Gummi oder einem Kunstharz 10 
mittels einer Verbindungseinrichtung aus thermopiastischem Elastomer verbunden ist, welche den Raum zwi- 
schen dem Umfang der Zwischenlage und dem Innenumfang des Rahmens uberbriickt, nicht nur der Dichtungs- 
rahmen und die Zwischenlage in vorteilhafter Weise an ihren Oberbruckungsabschnitten unverformt sind, 
sondern die Oberbruckungsabschnitte in vorteilhafter Weise auch eine gleichformige Dicke aufweisen. Es hat 
sich nun herausgestellt, daB dann, wenn die oben erwahnte Dichtungsanordnung in einer Elektro-Diaiyseeinnch- 15 
tung verwendet wird. urn verdiinnende und konzentrierende Abteilungen in Zusammenwirkung mit Kationen- 
und Anionen-Austauschmembranen zu bilden, die Vorrichtung frei ist von Flussigkeits-Leckageproblemen, und 
zwar selbst bei einem Befestigungsdruck, der verhaltnismaBig niedrig ist, verglichen mit jenem Befestigungs- 
druck, der ublicherweise fur Elektro-Dialyseeinrichtungen verwendet wird, die herkdmmliche Dichtungen ver- 
wenden, Zusatzlich tritt kein Bruch der lonen-Austauschmembranen an den Oberbruckungsabschnitten zwi- 20 
schen dem Dichtungsrahmen und der Zwischenlage auf, so daB die Vorrichtung imstande 1st, eine hervorragende 
Elektrodialyseleistung wahrend eines langeren Zeitraumes zu liefern. Auf der Grundlage dieser neuartigen 
Erkenntnisse wurde die vorliegende Erf indung fertiggesteilt. 

Es ist deshalb ein Ziel der vorliegenden Erfindung, eine neuartige Dichtungsanordnung zur Verwendung in 
einer Elektro-Dialysevorrichtung vorzusehen, wobei die Dichtungsanordnung einen Dichtungsrahmen und eine 25 
Netz-Zwischenlage aufweist, die mit dem Rahmen mittels einer Verbindungseinrichtung aus einem thermopla- 
stischen Elastomer verbunden ist, so daB nicht nur der Dichtungsrahmen und die Netz-Zwischenlage an deren 
Oberbruckungsabschnitten unverformt sind, sondern die Oberbruckungsabschnitte auch eine gleichformige 
Dicke aufweisen. , , ,. . 

Es ist ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung, eine neuartige Dichtungsanordnung vorzusehen, die in 30 
vorteilhafter Weise zum Aufbau einer Elektro-Dialyseeinrichtung verwendet werden kann, die frei ist von 
Flussigkeits-Leckageproblemen, und zwar selbst bei einem Befestigungsdruck, der verhaltnismaBig medng 1st, 
verglichen mit jenem Druck, der ublicherweise zur Befestigung bei Elektro-Dialyseeinnchtungen verwendet 
wird. die herkdmmliche Dichtungen aufweisen, und wobei der Bruch der Ionen-Austauschmembranen an den 
Oberbruckungsabschnitten von Dichtungsrahmen und Zwischenlage nicht auftritt 35 

Es ist ein noch weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung, eine neuartige Dichtungsanordnung vorzusehen, die 
in vorteilhafter Weise zweckmaBig ist zum Aufbau einer Elektro-Dialyseeinrichtung, die imstande ist, wahrend 
eines langen Zeitraums eine hervorragende Elektro-Diafyseleistung zu erbnngen. 

Die obigen und andere Ziele, Merkmale und Vorzuge der vorliegenden Erfindung werden aus der nacnrolgen- 
den, detallierten Beschreibung und den beigefiigten Anspruchen ersichtlich. wenn diese in Verbindung mit den ao 
beigefugten Zeichnungen herangezogen werden. 
In den Zeichnungen ist: , , ... . • , u „ 

Fig. I eine teilweise abgeschnittene, schematische Seitenansicht einer Elektro-Dialyseeinrichtung, bei welcher 
eine erf indungsgemaBe Dichtungsanordnung verwendet wird, 

Fig. 2 eine schematische Ansicht, in welcher die Art der Anordnung der Anionen-Austauschmembranen, 
Kationen-Austauschmembranen und Dichtungsanordnungen gezeigt ist, die mit Zwischenlagen versenen sind, 
welche bei der Elektro-Dialyseeinrichtung der Fig. 1 eine Stapelanordnung bilden, und wo das Pnnzip der 
Elektrodialyse und die Wirkungsweise der Dichtungsanordnung erlautert sind, 

Fig. 3 eine Draufsicht auf ein Beispiel eines Dichtungsrahmens, der in einer Ausfuhrungsform einer eriin- 
dungsgemaBen Dichtungsanordnung verwendet werden soli, 

Fig. 4 eine Draufsicht auf den Dichtungsrahmen der Fig. 3, wobei eine Anzahl seitlicher Leitungsoffnungen 
und seitlicher Aussparungen ausgebildet sind, . . c# 

Fig. 5 eine Draufsicht auf eine Netz-Zwischenlage, welche in den Dichtungsrahmen der Fig. 4 einzusetzen 1st, 
und in welcher die in die seitlichen Aussparungen des Dichtungsrahmens einzufuhrenden Abschnitte Offnungen 
aufweisen 

Fig. 6 eine Draufsicht eines geformten thermoplastischen Elastomers, das am Umfangsabschnitt der Zwi- 
schenlage der Fig. 5 angeordnet werden soli, _ 

Fig. 7 eine Draufsicht auf eine Dichtungsanordnung, wie sie in Beispiel 1 hergestellt ist, welche aus dem 
Dichtungsrahmen der Fig. 4, der Zwischenlage der Fig. 5 und einer Verbindungseinrichtung aus thermopiasti- 
schem Elastomer aufgebaut ist und dadurch gebildet ist, daB man ein bandf6rmiges, thermoplastisches Elastomer so 
auftragt und dieses unter WSrme verpreBt, . 

Fig. 8 eine Draufsicht eines Vergleichsbeispiels einer Dichtungsanordnung, wie sie im Vergleichsbeispiei 1 
hergestellt ist, wobei der Spielraum langs des gesamten Umfangs der Netz-Zwischenlage zwischen der Netz- 
Zwischenlage und dem Rahmen mit vulkanisiertem Gummi ausgefullt ist, , 

Fig. 9 eine Draufsicht auf ein anderes Vergleichsbeispiei einer Dichtungsanordnung, wie sie im Vergleichsbei- 65 
spiel 2 hergestellt ist, wobei der Spielraum langs des gesamten Umfangs der Netz-Zwischenlage zwischen der 
Netz-Zwischenlage und dem Rahmen teilweise mit einem Epoxy-Kleber ausgefullt ist, und 

Fig. 10 eine Draufsicht auf eine Dichtungsanordnung, wie sie in Beispiel 4 hergestellt ist, welche aus dem 
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Dichtungsrahmen der F.g.4 und der Zwischenlage der F.g.5 aufgebaut ist, wobei der Spielraum langs des 
geslten Umfangs der N*iz-Zwischenlage zwischen dieser und dem Rahmen te.lwe.se m.t e.nem thermoplast,- 

^dS^bS^idche Teile oder Abschnitte durch g.eiche Bezugsziffern oder -buchs.aben bezeich- 

net. j 
EsfolfftnundiedetaillierteBeschreibungderErfindung. 

GemaB de^vorliegenden Erfindung ist eine Dichtungsanordnung zur Verwendung ,n einer Elektro-Dialysee- 
inrichTung vorgesehfn, welche eine Anzahl alternierend angeordneter Kationen- und Amonen-Austauschmem- 
branen aufweist, zwischen denen Dichtungsanordnungen emgesetzt sind. 

DirShtungsanordnung weist einen Rahmen aus naturlichem oder synthet.schem Gummi oder einem 
Kunstha z au^ "mit einer Mitteloffnung und seitlichen Aussparungen, die m den Innenumfangsabschn.tten des 
RS^i^bildet sind. und weist seitliche Leitungsoffnungen auf (die dazu eingenchtet sind, die Verbindung 
zu bTnachbarten Aussparungen einer benachbarten Dichtungsanordnung herzustellen). Die seitlichen Ausspa- 
rungen sind der Mitteloffnung zugewandt (diese Aussparungen sind dazu eingenchtet, mit benachbarten Lei- 
Sffnungen der benachbarten Dichtungsanordnung in Verbindung zu stehen> Die seitlichen Aussparungen 
2n als eine Einrichtung zum Zufuhren einer durch die Elektrod.a yse zu behandelnden Flussigk eit zur 
Mitteidffnung und zur Entnahme der durch Eiektrodialyse behandelten Flusstfkeir von dieser. Die D.chtungsan- 
ordnung umfafit auch eine Netz-Zwischenlage, die aus Kunstharz hergestellt ist und .m Rahmen so angeordnet 
ist daO die Netz-Zwischenlage in der Mitteloffnung oder sowohl in der Mitteloffnung als auch der seitlichen 
Aussparung angeordnet ist, wobei ein Spielraum rund urn den gesamten Umfang der Netz-Zw.schenlage 
zwischen dieser und dem Rahmen vorliegt Die Dichtungsanordnung der vorl.egenden Erfindung ist dadurch 
rekennzeichnet, daB der Spielraum ganzlich oder teilweise mit einer Verbindungseinnchtung aus emem therrno- 
Dlastischen Elastomer ausgefullt ist, welche den Raum zwischen dem Umfang der Netz-Zwischenlage und dem 
Innenumfang des Rahmens uberbruckt und eine Verbindung bzw. Verklebung zwischen der Netz-Zwischenlage 

25 und dem Rahmen herstellt. , . , . . 

Es wird nun Bezug auf Fig. 1 genommen; das Bezugszeichen I bezeichnet einen Anodenranmen, in dem sicn 
eine Anode (nicht gezeigt) und ein Zufuhrrahmen (nicht gezeigt) befinden. und das Bezugszeichen 5 bezeichnet 
einen Kathodenrahmen, in dem eine Kathode (nicht gezeigt) und ein Zufuhrrahmen (nicht gezeigt) angeordnet 
sind. Zwischen dem Anodenrahmen und dem JCathodenrahmen befindet sich eine Anzahl von Stapeln 4, 4, die 
jeweils durch ein Paar Befestigungsrahmen 3 befestigt sind. Die Stapel 4, 4, die zwischen dem Anodenrahmen 1 
und dem Kathodenrahmen 5 durch jeweils Paare von Befestigungsrahmen 3 und einen Zufuhrrahmen 2 ange- 
ordnet sind, sind mittels eines Andrucksteils (festliegend) 6a und eines Andrucksteils (beweglich) 6b zusammen- 
gespannt, die jeweils an den auBeren Enden des Anodenrahmens t bzw. des Kathodenrahmens 5 angeordnet 
sind Oblicherweise wird ein verdunnender Strom (z.B. Meerwasser) durch einen unteren Abschnitt des Zufunr- 
rahmens (nicht gezeigt) des Anodenrahmens I in den Stapel 4 (auf der linken Seite) eingeleitet, im Stapel 4 der 
Eiektrodialyse unterzogen und von einem oberen Abschnitt des Zufiihrrahmens 2 abgegeben und e.n anderer 
verdunnender Strom (beispielsweise Meerwasser) wird durch einen unteren Abschnitt des Zufuhrrahmens 2 in 
den Stapel 4 (auf der rechten Seite) eingeleitet. im Stapel 4 der Eiektrodialyse unterzogen und von emem oberen 
Abschnitt des Zufuhrrahmens (nicht gezeigt) des Kathodenrahmens 5 abgegeben. Andererseits wird ein konzen- 
trierender Strom (beispielsweise Meerwasser) durch einen unteren Abschnitt des Zufuhrrahmens 2 in den btape! 

4 (auf der linken Seite) eingeleitet, im Stapel 4 der Eiektrodialyse unterzogen und von emem oberen Abschnitt 
des Zufuhrrahmens (nicht gezeigt) des Anodenrahmens 1 abgegeben. und ein anderer konzentnerender Strom 
(z B Meerwasser) wird durch einen unteren Abschnitt des Zufuhrrahmens (nicht gezeigt) des Kathodenrahmens 

5 eingeleitet, im Stapel 4 (auf der rechten Seite) der Eiektrodialyse unterzogen und von einem Abschnitt des 
Zufuhrrahmens 2 abgegeben. Der konzentrierende Strom wird in Umlauf gehalten. 

Wie in Fig. 2 gezeigt, weist ein Stapel 4 eine Anzahl alternierend angeordneter Anionen-Austauschmembra- 
nen 7 7 und Kationen-Austauschmembranen 8 sowie Dichtungsanordnungen 9, 10 auf (mit jeweils Zw.schenla- 
gen 1 il und 1 1 '), die zwischen den Membranen angeordnet sind. Wie teilweise in Fig. 2 gezeigt, umfattt ein Stapel 
4 eine Anzahl alternierender verdunnender Abteilungen und konzentrierender Abteilungen, die durch Anionen- 
50 Austauschmembranen 7 und Kationen-Austauschmembranen 8 unterteilt sind. Oblicherweise sind menrere 
hundert Abteilungen in einem Stapel gebildet. Zwischen zwei wechselweise benachbarten Membranen (namhcn 
einer Anionen- Austauschmembrane und einer Kationen-Austauschmembrane) ist eine Dichtungsanordnung mit 
einer Zwischenlage angeordnet Die in der Eiektrodialyse zu unterziehende Flussigkeit (konzentrierende und 
verdunnende Strdme) wird den Abteilungen im Stapel durch Leitungen zugefuhrt, die mit Emiassen (merit 
gezeigt) verbunden sind, die in Zufuhrrahmen 2 und in den (nicht gezeigten) Zufuhrrahmen innerhalb des 
Anodenrahmens 1 und des Kathodenrahmens 5 ausgebildet sind. Die der Eiektrodialyse zu unterziehende 
Flussigkeit wird durch die Leitungen abgegeben. die mit Auslassen in Verbindung stehen, die mit dem Zulunr- 
rahmen 2 und den (nicht gezeigten) Zufuhrrahmen innerhalb des Anodenrahmens t und des Kathodenrahmens 5 
in Verbindung stehen. In Fig. 2 wird der verdunnende Strom veranlaBt, durch den Stapel 4 in Ricntung des Pteils 
D(ausgezogene Linie) zu strdmen, wahrend der konzentrierende Strom veranlaBt wird, durch den Stapel 4 m 
Ricntung des Pfeils C(gestrichelte Linie) zu stromen. 
In den Fig. 3 bis 7 ist ein Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung gezeigt 

Es wird nun Bezug auf Fig. 3 genommen; dort ist ein Ausgangs-Dichtungsrahmen gezeigt, der aus V1 er Streiten 
hergestellt ist die aus einer Bahn aus vulkanisiertem Gummi ausgeschnitten sind, wobei zwei verhaltnismabig 
breite Streifen einander gegenUberliegen und die erste und zweite Seite bilden, zwei verhaltnismaBig senmale 
Streifen einander gegenUberliegen und die dritte und vierte Seite bilden und die vier Streifen fest bzw. starr an 
den durch gestrichelte Linie bezeichneten Abschnitt mittels eines Klebers oder dergleichen verbunden sind. 
Fig. 4 zeigt einen Dichtungsrahmen 12, der aus dem oben erwahnten Ausgangs-Dichtungsrahmen hergestellt 
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ist, wobei ein Anzahl von seitlichen Leitungsoffnungen 13. die dazu eingerichtet sind, mit benachbarten Ausspa- 
rungen einer benachbarten Dichtungsanordnung in Verbindung zu stehen, und e.ne Anzahl se.tl.cher Ausspa- 
rungen 12a, die der Mitteloffnung 126zugewandt sind und dazu eingerichtet s.nd, m.t benachbarten Leitungsoff- 
nungen der benachbarten Dichtungsanordnung in Verbindung zu stehen, .n den e.nander gegenuberhegenden 
ersten und zweiten Seiten des Rahmens ausgebildet. wobei die Seitenaussparungen als Einnchtung dienen. um 
eine der Elektrodialyse zu unterziehende Flussigkeit der Mitteloffnung zuzufuhren und die der Elektrodialyse 
unterzogene Flussigkeit aus der Mittelfiffnung zu entnehmen. In der vorliegenden Erf.ndung ist es bevorzugt, 
daB die Mitteloffnung 126 eine Flache von mindestens 0,1 m 2 aufweist .„.;„„«„,,,„. 

Fig. 5 ist eine Draufsicht einer Netz-Zwischenlage, die dazu eingerichtet ist. in den Rahmen eingesetzt zu 
werden. der in Fig. 4 gezeigt ist Das Bezugszeichen 15 bezeichnet vorsprmgende Abschn.tte einer - Ntvrtvnr 
schenlage, die in die seitlichen Aussparungen 12a einzufuhren s.nd die in Fig. 4 geze.gt s.nd. Der M ttelabschn.t 
14 bildet einen Abschnitt der Netz-Zwischenlage, der in die Mitteloffnung 126 des .n F.g. 4 geze.gten Rahmens 
einzusetzen ist Die Anzahl vorspringender Abschnitte 15, die oben def.mert sind we.sen Offnungen 16 . auf dre m 
diesen ausgebildet sind und mit benachbarten Leitungsoffnungen 13 im benachbarten Rahmen in yerbindung 
stehen. Jeder der vorspringenden Abschnitte 15 der Netz-Zwischenlage b.ldet e.nen DurchlaB, der mit der 
Mitteldffnung 126 in Verbindung steht ...... ■ j a_-.ui 

Der Dichtungsrahmen 12 und die Netz-Zwischenlage. die aus dem Mittelabschn.tt 14 und einer Anzahl 
vorspringender Abschnitte 15 besteht, weisen eine solche Bemessungszuordnung auf daB dann. wenn die 
Netz-Zwischenlage in das innere des Rahmens eingesetzt ist. welche d.e Mittelof nung 126 und d.e Seitenaus- 
ZA^lZZq sparungen 12* aufweist ein Spielraum freigelassen ist, der langs des gesamten Umfangs der Netz-Zwischenlage 20 

zwischen dieser und dem Rahmen ausgebildet ist. Der Zwischenraum l.egt im allgeme.nen in der GrdBenord- 

nung von 0,5 bis 5 mm, bevorzugt 1 bis 2 mm. „ , . w „, 

n* 6 zeigt eine Ausfuhrungsform eines geformten thermoplastischen Elastomers, das am Umfang der Netz- 
Zwischenlage der F.g. 5 so anzusetzen ist, daB der oben erwahnte Spielraum ausgefullt w.rd. Das therrnoplast|- 
sche Elastomer dien" als eine Verbindungseinrichtung aus thermoplastischem Elas tonne r. welche denj Umfang 
zwischen der Netz-Zwischenlage und dem Innenumfang des Rahmens uberbruckt Das geformte thermoplasti- 
sche Elastomer wird aus einer Bahn aus thermoplastischem Elastomer so ausgestanzt daB es e.ne solche Form 
aufweist daB die AuBenwand des geformten Elastomers mit dem Innenumfang des D.chtungsrahmens der Fig. 4 
iibereinstimmt und die Innenkante hiervon die Umfangskante der Zwischenlage der Fig. 5 urn m.ndestens e.ne 
Maschenlinie iiberlappt. Das thermoplastische Elastomer rnuB nicht m der geformter ! G «^ or 'X m . d ' in 
Pio 6 (jezeigt ist. Das thermoplastische Elastomer kann ebenso auch stre.fen- oder bandfttrm.g geformt se.n. 
Das streifen oder bandformige thermoplastische Elastomer ist zu Streifen oder Bandern m.t g ee.g neter Lange 
so zugeschnitten. daB die Streifen oder Bander insgesamt den Sp.elraum langs des gesamten Umfangs der 
Netz-Zwischenlage zwischen dieser und dem Rahmen ausfullen konnen. u 

rV 7 Lilt die'Dichtungsanordnung dar. in welcher die Zwischenlage der F.g. 5 m.t dem P|ch,ungsrahme n 
der F.g. 4 durch eine Verbindungseinrichtung 18a aus thermoplastischem Elastomer verklebt bzw. ve^rbunden 
ist. und welche dadurch erhalten werden kann. daB man das thermoplast.sche Elastomer der Fig .i > m dem 
Spielraum langs des gesamten Umfangs der Netz-Zwischenlage der Fig. 5 zw.schen dieser und dem Innenum- 
fane des Rahmens der Fig. 4 vorsieht und das Elastomer warm verpreBt. 

Eine detaHHerte Erorterung der vorliegenden Erfindung wird nun vorgelegt Die Art von Mater.al fur den 
Dichtungsrahmen. die bei der vorliegenden Erfindung zu verwenden ist ist n.cht Icnt.sch und versch.edenart.ge 
Materialien X in der Technik bekannt sind. konnen verwende, werden^ Als ein seiches Matenal^n^»p.els. 
weise ein vulkanisierter Gummi erwahn. werden. der aus naturlichem oder synthenschem Gumm. herges ell ust. 
unTein Kuns.harz. wie etwa Po.yethy.en. Po.ypropy.en. ein Ethylen-EthyUAcry.a^Copo^mer und « =^ 
Vinvl-Acetat-Copolymer. Der Dichtungsrahmen we.st insgesamt eine Dicke von 0.2 bis 2 mm auf. Es 1st bevor 
^ugt daB der Dkhtun^srahmen eine A-Harte von zwischen 30° bis 95° aufweist be, 20°C gemessen. und zwar ,n 
Cbereinstimmungmitdem Verfahren.dasinderjapanischen Industrienorm K6301 vorgeschneben ist 

Der bei der vorliegenden Erf.ndung zu verwendende Dichtungsrahmen weist bevorzugt e.nander gegenuber- 
liegend eine erste und zweite Seite sowie einander gegenuberliegend e.ne dr.tte und y.erte Se.te auf wobe. die 
einander gegenOberliegenden ersten und zweiten Seiten und/oder die einander gegenuberhegenden druten und 
vierten Seiten seitliche Aussparungen und seitliche Leitungsoffnungen aufweisen. 

Der oben erwahnte Dichtungsrahmen, der einander gegenuberliegend e.ne erste und zvve.tt : Se.te ^sow.e 
einander gegenuberliegend eine dritte und vierte Seite aufweist kann dadurch hergestellt werden, daB man «me 
Bahn aus dem oben erwahnten Gummi oder Harz unmittelbar e.nem Stanzvorgang unterz.eht Der Rahrnen 
kann aber auch dadurch hergestellt werden, daB man aus einer Bahn zuerst v.er Stre.fen ausschne.det von . denen 
zwei Streifen verhaltnismaBig breit sind. urn die einander gegenuberhegenden ersten und zwei ten Seiten , zu 
bilden, und die anderen beiden Streifen verhaltnismaBig schmal sind. urn die einander gegenuberhegenden 
dritten und vierten Seiten des Rahmens zu bilden, und man dann nachfolgend die v.er Streifen fest an jenen 
Abschnitten verbindet, die in Fig. 3 durch gestrichelte Linien bezeichnet s.nd, und zwar mittels e.nes Klebers 
oderdergleichen. Als Kleber kann im allgemeinen ein Gummikleber verwendet werden. 

Bei der vorliegenden Erfindung ist eine Netz-Zwischenlage im oben erwahnten Rahmen so angeordnet. daB 
die Netz-Zwischenlage in der Mitteloffnung des Rahmens oder sowohl der Mittelbffnung als auch den seitlichen 
Aussparungen des Rahmens angeordnet ist. mit einem Spielraum langs des gesamten Umfangs der Netz-Zwi- 
schenlage zwischen dieser und dem Rahmen. Jede Netz-Zwischenlage, die im allgeme.nen be. der herkomml.- 
chen Elektrodialyse verwendet wird, kann bei der vorliegenden Erfindung verwendet werden ohne daB .rgend- 
eine spezielle Beschrankung vorliegt Beispielsweise kdnnen Netz-Zwischenlagen aus einem Netz m.t G.ttermu- 
ster. einem Netz mit Schraggittermuster, einem Netz mit Bienenwabenmuster und e.ne gewebte Gaze verwen- 
det werden. Von diesen ist eine Netz-Zwischenlage mit Schraggittermuster am meisten bevorzugt. Als Material 
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einer Flussigkeit, die der Elektrod.alyse " nterz0 « e " we £f 

konzentrierenden Abteilungen ungle.chmaB.g zu ^enjen ^^^nTdte BM^n feiL lA*ern 

bis 2 mm aufweisen. , 7u/kehenla« weiche in den seitlichen Ausspa- 

- - i guramiariigem Zustand und die narten begmen te Dei *aun y erwahnten Struktur weist nicht nur 

20 Zustand vorliegen. Ein solches t" e ;™°P last ' sch ^^^^^ auf. und zwar infolge 

„ *«™op e i»«he El^r .in. I»^5S2S^SS^*- 1.11m. h*. W 

Harte aufweist, die gleich oder kleiner ist als jene aes iviaiena* u« ^ ^ >e 

Vnrrirhtnnc weiter verrin- 
FlQssigkeit selbst dann wirksam verhindert werden. wenn der Befestigungsd wk de rvomw g 

gert w^rd. Der weiter verringer^ 

Metho&.diedurchdiejapani^ verbindungseinrichtung 

bevo«ugtle«st in diesem Fall die Verbindungseinrichtung aus thermoplast.schem Elastomer Styrol-Butad.en 
Metadata., mi, d.r Pkn-Z^ckolW » v.rbind.. br,. '^^r^^S^^ 
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wertet werden durch die FlieBgeschwindigkeit, die beispielsweise mittels des Shimadzu-Stromungsprufgerats 
Modell CFT-500 gemessen wird (hergestellt und vertrieben durch Shimadzu Corporation, Japan), mit einer 
Offnune von 1 mm Durchmesser und 5 mm Lange und einer Last von 50 kg/cm 2 sowie bei einer Temperatur von 
150°C Es ist bevorzugt daB die FlieBgeschwindigkeit des thermoplastischen Elastomers, gemessen unter den 
oben genannten Bedingungen, etwa 1 x 10" 3 cm 3 /s oder mehr aufweist, und zwar im Hinblick auf die Verhmde- 
runs der Verzerrung der Zwischenlage rund urn ihren Kantenabschnitt, wo die Zwischeniage mit dem Dich- 
tungsrahmen mittels der Verbindungseinrichtung aus thermoplastischem Elastomer verbunden ist Die obere 
Grenze der FlieBgeschwindigkeit des thermoplastischen Elastomers ist nicht speziell begrenzt Im allgemeinen 
jedoch betragt die obere Grenze der FlieBgeschwindigkeit etwa 100 x 10 cm /s. 

Die Verbindung zwischen der Netz-Zwischenlage und der Verbindungseinrichtung aus thermoplastischem 
Elastomer wird hauptsachlich dadurch erhalten, daB man einen Kantenabschnitt der Netz-Zwischenlage in die 
Verbindungseinrichtung aus thermoplastischem Elastomer einbettet. 

Nachfolgend wird das Verfahren zur Herstellung der Dichtungsanordnung der vorliegenden Erfmdung zur 
Verwendung in einer Elektro-Dialyseeinrichtung beschrieben. 

Urn eine Verklebung bzw. Verbindung zwischen dem Dichtungsrahmen und der Netz-Zwischenlage zu 
erhalten weist die Netz-Zwischenlage bevorzugt eine solche GrdBe auf, daB dann, wenn sie in das Innere des 
Dichtungsrahmens eingefiihrt wird, ein Spielraum von etwa 0.5 bis 5 mm, noch mehr bevorzugt von 1 bis 2 mm. 
zwischen dem Umfang der Zwischenlage und dem Innenumfang des Rahmens vorgesehen wird, und zwar langs 
des gesamten Umfangs der Zwischenlage. Die Netz-Zwischenlage mit der oben erwahnten GrdBe wird in den 
Dichtungsrahmen eingefiihrt. . 

Das thermoplastische Elastomer wird zunachst zu einer Bahn geforrnt. Es ist bevorzugt, daB die Bahn eine 
Dicke von 90% bis 130%, mehr bevorzugt von 100% bis 115% der Dicke des Dichtungsrahmens aufweist. 
Nachfolgend wird die Bahn bevorzugt in Streifen mit einer geeigneten GrdBe zugeschnitten, beispielsweise mit 
einer Breite von 5 mm und einer Lange von 1000 mm. 

Das streifenformige, thermoplastische Elastomer kann so angeordnet werden, daB es den Spielraum zwischen 
dem Umfang der Netz-Zwischenlage und dem Innenumfang des Rahmens auf eine solche Weise abdeckt, daB 
der eine Langs-Seitenkantenabschnitt des Streifens des thermoplastischen Elastomers den entsprechenden 
Kantenabschnitt der Netz-Zwischenlage uberlappt, wahrend die andere Langs-Seitenkante des Streifens des 
thermoplastischen Elastomers mindestens an einem Abschnitt hiervon gegen den entsprechenden, Innenumfang 
des Dichtungsrahmens anschlagt. Die Oberlappung des Streifens des thermoplastischen Elastomers auf der 
Netz-Zwischenlage ist bevorzugt bis zu einem solchen AusmaB herbeigefuhrt, daB mindestens erne Mascnenli- 
nie des entsprechenden Umfangs der Netz-Zwischenlage in das thermoplastische Elastomer eingebettet wird, 
wenn das thermoplastische Elastomer zum Herstellen einer Verbindung heiBgepreBt wird. Andererseits ist es im 
Hinblick auf die Anlage zwischen der Seitenkante des Streifens des thermoplastischen Elastomers und den 
entsprechenden Innenumfang des Dichtungsrahmens und angesichts der Zunahme der Verbindungsfestigkeit 
hierzwischen bevorzugt, mindestens einen Abschnitt, bevorzugt mindestens 20%, des Seitenwand-Oberflacnen- 
bereiches des oben erwahnten, anderen Langs-Seitenkantenabschnitts des Streifens gegen den Innenumfang des 
Dichtungsrahmens anzuschlagen. Eine solche Anlage kann dadurch bewirkt werden, daB man den Umfangsab- 
schnitt des Streifens durch die Finger andruckt. 

Statt des oben erwahnten thermoplastischen Elastomers in Streifenform kann auch ein geformtes thermopia- 
stisches Elastomer, wie es in Fig. 6 gezeigt ist, verwendet werden. Das geformte thermoplastische Elastomer 
kann aus einer Bahn aus dem thermoplastischen Elastomer in einer solchen Form ausgestanzt werden, daU j die 
AuBenwand des geformten Elastomers mit dem Innenumfang des Dichtungsrahmens uberemstimmt, und daU 
dessen Innenwand den Umfangsabschnitt der Zwischenlage urn mindestens eine Maschenlinie uberlappt 

Dann werden die Netz-Zwischenlage und das thermoplastische Elastomer, die auf die oben bescnriebene 
Weise angeordnet wurden, mittels einer HeiBpresse heifi verpreBt. welche einen HeiBpreBbereich aufweist. der 
grdBer ist als jener Bereich, der durch die Streifenform oder das geformte thermoplastische Elastomer begrenzt 
ist, urn hierbei ein Ausfuhrungsbeispiel der Dichtungsanordnung der vorliegenden Erfindung zu erhalten. Im 
Hinblick auf die Temperatur zum HeiBpressen ist es bevorzugt, daB die Temperatur hdher ist als der brwei- 
chungspunkt des thermoplastischen Elastomers, das verwendet wird, jedoch nicht hoher als die Temperatur, bei 
welcher die Zwischenlage unter Warmeverzug leidet. Die HeiBpreBtemperatur hegt im allgemeinen im Bereich 
zwischen 70 bis 1 70° C, bevorzugt zwischen 100 und 1 50° C. . 

Der Druck fur das HeiBpressen wird in Abhangigkeit von der Stromungsgeschwindigkeit des thermoplasti- 
schen Elastomers sowie dem Material und der Form der Zwischenlage geandert Im allgemeinen hegt der Druck 
an den Abschnitten, wo der Rahmen und die Zwischenlage miteinander verbunden werden sollen im Bereich 
von 0,5 bis 10 kg/cm 2 , bevorzugt 2 bis 5 kg/cm 2 . Ein solcher Druck wird verwendet, urn eine Gleichformigkeit in 
der Dicke an den Oberbriickungsabschnitten zwischen dem Rahmen und der Zwischenlage zu erhalten und den 
Verzug der Zwischenlage rund urn ihren Umfang zu verhindern, wo die Zwischenlage mit dem Rahmen 

^DirZehdauer des HeiBpreBvorgangs beeinfluBt die Menge an thermoplastischem Elastomer, die erweicht 
wird und veranlaBt wird, durch den WarmepreBvorgang sowohl in den Zwischenraum langs des gesamten 
Umfangs der Netz-Zwischenlage zwischen dieser und dem Rahmen als auch in die Maschen der Zwischenlage zu 
stromen. Da Menge und Gleichformigkeit des thermoplastischen Elastomers, das veranlaBt wird, in den Zwi- 
schenraum langs des gesamten Umfangs der Netz-Zwischenlage zwischen dieser und dem Rahmen hineinzu- 
stromen, sich merklich auf die Verbindungsfestigkeit zwischen dem Rahmen und die Zwischenlage auswirkt, ist 
die HeiBpreBzeit streng kontrolliert Die Zeitdauer des HeiBpreBvorganges liegt im allgemeinen im Bereich von 
mehreren Sekunden bis zu mehreren Minuten. Wenn die Zeit zu lang ist, dh. langer als mehrere Mmuten, dann 
leidet die Zwischenlage wahrscheinlich unter Warmeverzug. 
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fanc ies Rahmens und der Verbindungse.nr.chtung aus *«™°^ tB ™^ r das the rmoplastische Elastomer auf 
Sung auf den Innenumfang des Rahmens aufgebrach t wentou^w ^ Rahmen 

de n Zwischenraum langs des gesamten ^^^S^SL im Handel verfiigbare Praners. w,e 
auLbracht wird. Als Material zum B.lden der Pnmer-Bescn ic "'""S d , apan)i verwendet werden. 

em d SSSUR (hergestell, und verkauft ^^SSSSSS^mi .hermoplastische-n Elastomer 
WeVerbindung bzw. Verklebung. d.e m.ttels Verb.ndu ngsei nnci " * h m langs des Umfangs der 
bereftge e.U wird. kann auf eine ^^^^S^£Si» mit der EJastomer-Verbmdung^ 
Netz-Zwischenlage zwischen dieter und ^^S^jStaTeiner auBeren Kraft, die be.m Zer ege , und 
einrichtung ausgefullt ist. Angesichts der Bestin T wird ist es bevorzugt, daB m.ndestens 20% der 
wlederzufammenbauen und Waschen der ^"JJ^SSSnSSg ausgefullt werden, so daB d,e Elano- 
Ssamtiange des Spielraums mit der E last .°^ 

mer-Verbindungseinrichtung den Umfang der Netz -Zw scnem «B d E ■ besonders bevorzugt. daB 

Sn Abschnitten Uberbruckt die unter gee.gneun ^ ^^S£>>W^'^ ™TT ! die Verbin 
im wesentlichen der gesamte Zwischenraum mit der ^tlastomer Zwischenlage, d.e durch d.e Verbin 

""Die Dicke der OberbrOek^ fcevorzugl m Bereich von 90% b, 

Wie aus dem vorangenenaen 

ersichtl.ch.st. we.sia. e ^.-» B ejnem Spie | ra um langs des 

Rahmen und eine Netz-Zwischenlage auf. *5 ™ ^ en UI ££S lahmen. und sie ist dadurch gekennze.ch- 
gesamten Umfangs der Netz-Zw.schenlage z 7 s ^"^""" n ve^ndungseinrichtung aus thermoplast.schem 
net daQ der Zwischenraum gSnzlich oder te.lwe.se mit . >™ r Ve ™™ e und den Innenumfang des Rahmens 
Elastomer ausgefullt ist, welche den Umfang der JNeu-Z ^' scnen,a | Rahmen und der Netz-Zw.schenlage 
OberbrOckt. wodurch eine Verbindung taw. y erkl « b ""? h ^ m S 0 t' a n st r sc hem Elastomer sind nicht nur der D.ch- 
tgTe.lt wird. Dank der Verbindungse^ sondern die Oberbruckungs- 

tun£srahmen und die Zwischenlage an l h «™ ^S^"^ er wahnte Dichtungsanordnung in e.ner Etek- 
abschnitte haben auch eine gle.chform.ge D,cke - We ""5 , ze „trierende Abteilungen in Zusammenw.r- 

SSSeeinrichwng verwende. w.rd, ^S^^S^^^ EMlWi *T ^ """"ffi 
kung mit Kationen- und An.onen-Austauschmembraner ™ e ' ae ' der verha , tnisrna |)ig niedr.g .st^ergl.chen 
der Flussigkeitsleckage. und zwar selbs be. euiem verwendet werden, welche 

mit ienen Befestigungsdriicken, d.e ubl.cherwe.se f " ^ au ^ meill branen findet n.cht an den Ober- 

™rkCm.icheDichtungene statt , so daB die Einnchtung 

briickungsabschnitten zw.schen ^ ^htung "gcn^gie fur eine lange Zeitdauer lunweg aufzuwe.sen. 

'TeSn^ 

D e Mndung wird nun unter Bezugnahme auf d.e nacWdgwrter , B e.sp,e werden sol)ea ob wohl 

be* well nicht als Beschrankung ^^^S^£SSSS eZSsd wird eine E.ektro-Dia^see^ 
UblicherweisemehrereStape ^ ^"^^S^SmA^ Beispiele der vorl.egenden Erf.ndung 

^Knd^tm^ 

Beispiel 1 

, « j • r mm ;<; rt inrene® 1204 (hergestellt durch Nippon 
Eine vulkanisierte Bahn aus synthetischem Styro'-Butad.en-Gumm Serene 1204 ^ Industrien orm. 
ElMttnS KX, Japan, und verkauft durch Asah. Kogyc KJC J ^30,) und eine r Dicke von 

Hirte A von 80° (gemessen in Ubereinst.mmung m.t der ^^^-^schiMen GroBen zu erhalten. 
Smm wurde Jfeschnitten urn g.eiche ^ Anzahlen von ^enjn^«n«« ^ ^ ^ 
und zwar Streif en mit 30 mm Bre.te und 698 mm Unge^ sow « Mre ejnes guf Gumrn.bas.s 

Streifen wurden so angeordnet, w.e dies in Fig. 3 u "° ^ ud . und zwar in jenen Abschnitten, 

MesStfTTiree Bond 1 52. hergestellt und verkauft durch ^j* 0 ^ ahnlich einem 

STe in Rg 5 durch gestrichelte Linien bezeichnet sind - " m ^^ w ": C e h in e" d " e le r gegeniiberliegenden zweiten 

h^^^^SSXSA^ - - — """"" 

Flache von 20 t 6 dm 2 auf. . „ . 00 mm nurchmesser und drei quadratische Locher 

Dann wurden, wie in F.g. 4 I^^^^SlSJSde. Dichtungsrahmens ausgeb..det. 
12a mit einer Gr6Be von 39 mm x 39 mrr. m der ^ersten »a e^u ^ ^ ^ viert en Se.te. 

wobei diese erste Seite eine Bre.te au w.es. d.e «*^ r *" ™ ^ quadrati sche Locher 12a mit e.ner GroBe 
Ferner wurden drei Offnungen 13 mn 22 '^^^^^^L^ ausgebildet, wobei diese zwe.te 
von 39 mm x 39 mm in der zweiten Se.te (oberen Se.te) d « Uicmuri^ Djese 0ffnungen 
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schen Locher. um seitliche Aussparungen zu bilden. Somit wurde ein Dichtungsrahmen 1 gebildet, wie er in 
Fig. 4 gezeigt ist, der einen Dichtungsrahmenkorper 12, seitliche Leitungsoffnungen 13, seitliche Aussparungen 
12a und eine Mitteldffnung I2i>aufweist 

Aus einem aus Potypropylen frergestellten Netz mit Schraggittermuster und emer Dicke von 0,52 mm, einer 
Maschenteilung von 5 mm in enrer Richtung sowie 3 mm in der Richtung quer hierzu und emer Rockwell-Harte 
der Reihe R, gemessen in Oberdnsiiinmung mit ASTM D785. von 90° wurde eine Netz-Zwischenlage herge- 
stellt, die in Fig. 5 gezeigt ist. Die Netz-Zwischenlage hatte eine solche GroBe, daB dann, wenn sie tns Innere des 
Dichtungsrahmens eingesetzt wurde, ein Spiel von 1 mm zwischen dem Umfang der Zwischenlage und dem 
Innenumfang des Rahmens freigelassen wurde, und zwar langs des gesamten Umfangs der Zwischenlage. 
Offnungen 5 mit einem Durchmesser von 22 mm wurden in jeder der sieben vorstehenden Abschnitte 15 der 
Netz-Zwischenlage ausgebildet, wie in Fig. 5 gezeigt, und zwar in einer solchen Lagezuordnung, daB dann, wenn 
die Netz-Zwischenlage in den Dichtungsrahmen eingefuhrt wurde, wahrend der Spielraum von 1 mm langs des 
gesamten Innenumfangs des Dichtungsrahmens freigelassen wurde, die Offnungen 16, die in den vorspnngenden 
Abschnitten 15 der Netz-Zwischenlage ausgebildet sind, auf die seitlichen Leitungsdffnungen 13 des Dichtungs- 
rahmens ausgerichtet waren. Die Netz-Zwischenlage, die auf diese Weise vorbereitet war. wurde m das Innere 
des Dichtungsrahmens eingefuhrt, wahrend ein Spiel von 1 mm langs des gesamten Innenumfangs des Dich- 
tungsrahmens frei gelassen. , 

Pellets aus einem thermoplastischen U-Polybutadien- Elastomer (JSR RB 830, hergestellt und verkauft durch 
Japan Synthetic Rubber Co. Ltd.) wurden mittels einer Heizwalze kalandert, wobei eine Bahn erhalten wurde, 
die eine Dicke von 0,55 mm aufwies. Die Bahn wurde zu einem Band zurechtgeschnitten. Das Band hatte eine 20 
Breite von 5 mm und eine A-Harte von 70° (gemessen in Obereinstimmung mit der japanischen Industnenorm 
K6301) Die Strdmungsgeschwindigkeit als Anzeige fur die StrSmungseigenschaft der Schmelze des thermopla- 
stischen Elastomers betrug 55,1 x 10- 3 cm 3 /s, gemessen bei 150°C unter einer Last von 50 kg/cm' mittels emer 
Stromungs-Prufeinrichtung Modell CFT-500 (hergestellt und verkauft durch Shimadzu Corporation, Japan) mit 
einer Offnung von 1 mm Durchmesser und 5 mm Lange. 25 

Das 5 mm breite thermoplastische Elastomerband wurde so angeordnet, daB es vollstandig der. Spielraum 
zwischen dem gesamten Umfang der Netz-Zwischenlage zwischen dieser und dem Rahmen solchermaUen 
abgedeckt hat daB der eine Langs-Seitenkantenabschnitt des Bandes des thermoplastischen Elastomers den 
entsprechenden Kantenabschnitt der Netz-Zwischenlage iiberlappt hat (die Breite des uberlappten Seitenkan- 
tenabschnitts des Bandes betrug 4 mm), wahrend die andere Langs-Seitenkante des Bandes des thermoplasti- 30 
schen Elastomers gegen den entsprechenden Innenumfang des Dichtungsrahmens anlag. und zwar uber dessen 
gesamte Lange. Dann wurde das thermoplastische Elastomer unter einem Druck von 3 kg/cm bei 110 C 2 
Minuten lang warmgepreBt, so daB das thermoplastische Elastomer ganzlich den Spielraum ausgefullt hat und 
der Umfangsabschnitt der Netz-Zwischenlage in das Band aus thermoplastischem Elastomer emgebettet war. 
Als Ergebnis wurde eine Verklebung bzw. Verbindung zwischen der Netz-Zwischenlage und dem Rahmen 35 
hergestellt. Im wesentlichen dieselbe Vorgehensweise, wie sie oben beschrieben ist, wurde wiederholt. um 300 
Dichtungsanordnungen zur Verwendung in einer Elektro-Dialyseeinrichtung herzustellen,die jeweils mit sieben 
seitlichen Aussparungen (Breite des Flussigkeitskanalabschnitts : 26 mm) versehen waren und erne Dicke von 
0 5 mm sowie eine wirksame StromfluBflache von 19,6 dm 2 aufwiesen. Die somit erhaltenen Dichtungsanordnun- 
een hatten eine mittlere Dichte von 0,51 2 mm an den Oberbruckungsabschnitten zwischen dem Rahmen und der ao 
Zwischenlage, an welcher das thermoplastische Elastomerband aufgebracht wurde, um hierzwischen erne Ver- 
klebung bzw Verbindung vorzusehen. Eine Draufsicht auf die Dichtungsanordnung ist in Fig. 7 gezeigt. In Fig. 7 
bezeichnet das Bezugszeichen 12 einen aus vulkanisiertem Gummi hergestellten Dichtungsrahmen, die Bezugs- 
zeichen 14 und 15 bezeichnen einen Mittelabschnitt bzw. vorspringenden Abschnitt der Netz- Zwischenlage, die 
mit dem Dichtungsrahmen langs des gesamten Umfangs der Zwischenlage verklebt ist. Das Bezugszeichen 13 45 
stellt seitliche Leitungsoffnungen dar, die dazu eingerichtet sind, mit den Aussparungen der benachbarten 
Dichtungsanordnung in Verbindung zu stehen. Das Bezugszeichen 16 stellt Offnungen der Aussparungen dar, 
welche dazu eingerichtet sind, mit den Leitungsoffnungen der benachbarten Dichtungsanordnung in Verbindung 
zu stehen. Das Bezugszeichen 18a stellt einen Oberbruckungsabschnitt dar, an welchem die Verb.ndungse.nnch- 
tung aus thermoplastischem Elastomer den Umfang der Netz-Zwischenlage und den Innenumfang des Rahmens 



Die 300 Dichtungsanordnungen wurden in einer Elektro-Dialyseeinrichtung verwendet, die verdunnende 
Abteilungen und konzentrierende Abteilungen aufwies, die mittels Kationen-Austauschmembranen, Amonen- 
Austauschmembranen und den zwischen diesen angeordneten Dichtungsanordnungen ausgebildet und alternie- 
rend angeordnet waren. Von den 300 Dichtungsanordnungen. die auf diese Weise hergestellt waren wurden 150 
Dichtungsanordnungen als Dichtungsanordnungen fur verdunnende Abteile verwendet, wobei die Dichtungsan- 
ordnungen drei Kanale zum Zufuhren der der Elektrodialyse zu unterziehenden Fltissigkeit zu dem wirksamen 
StromfluBbereich und vier Kanale zum Abfuhren der der Elektrodialyse unterzogenen Flussigkeit aufwiesen. 
Die verbleibenden 150 Dichtungsanordnungen wurden als Dichtungsanordnungen fur die konzentnerenden 
Abteile verwendet, wobei die Dichtungsanordnungen vier Kanale zum Zufuhren der Flussigkeit zu dem wirksa- 
men StromfluBbereich und drei Kanale zum Abfuhren der Flussigkeit aufwiesen. Als lonen-Austauschmembra- 
nen wurden 150 Bogen aus ACIPLEX* K-182 (Handelsname einer Kationen-Austauschmembrane hergestellt 
und verkauft durch Asahi Kasei Kogyo Kabushiki Kaisha, Japan) benutzt, und 150 Bogen aus ACIPLEX® A- 182 
(Handelsname einer Anionen-Austauschmembrane, hergestellt und verkauft durch Asahi Kasei Kogyo Kabushi- 
ki Kaisha, Japan) wurden fur die Eiektro-Dialyseexperimente benutzt, die unten beschneben sind. Die Anionen- 
Austauschmembranen, Kationen-Austauschmembranen und Dichtungsanordnungen wurden alternierend ange- 
ordnet, um verdunnende und konzentrierende Abteile zu bilden, und wurden zu einem Stapel zusammengebaut. 
wie in Fig. 2 gezeigt, und der Stapel wurde mittels eines Paares von Befestigungsrahmen vorgefestigt. Die Zeit. 
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u c**,«>ic prfnrderlich war betrue mil zwei Arbeitern 8 Stunden. Der vorlaufig 

SS S^XS^S^^ eine? FiUerpressen.E.e.tro-Dia.yseeinrichtung ange- 

ordnet und mittels ^W^^Jgg^&^toM enthielt) wurde mit linearen Geschwindigkei- 
NatiirUches Mcerwas *er ( d " n ^^g^n 15 veidOnnenden Abteilen zugefuhrt. Da eine Leckage des 
ten von 03 cm/s bzw. 5 cmJ * *^^™7 e £, Ausseite hin (nachfolgend oft einf ach "auBere Leckage" 
Meerwassers aus den Abteilen «;*^™J^tt ls der hydr aulischen Presse erneut befestigt. bis keine auBere 
genannt)beobachtet wur M ^"^^JS^ pro cm* des wirksamen StromfluBbereiches, der 

erSS^ 

war kalibriert auf W™£ , . des Me erwa S sers aus den verdOnnenden Abteilen zu den konzen- 

wurde wurde von 3 i cm/sec : auf Meerwasser im Inneren der konzentrierenden Abteile 

^^ ] ^ me ^ l i^^ZSS^m\n die verdOnnenden Abteile bei « cm/sec wurde eine 
wurde abgelassen, urn die Z ufuh rd es M «g^2e™ das a|JS den verdunn enden Abteilen in die konzentrie- 
S«undelangfortgesetzt Da ^^'"^"f^lcw wurde unter Verwendung eines herkommlichen Volumen- 
SSSS^^SS^I^^S^^^ die oben definite innfre Leckage ..0 m,min pro Abtei. 

^e^ 
«ae^^^ 

^S^SSSS^SSSS^ wurde, wurde kein Auftreten eines Bruchs an den OberbrOk. 
kuSschn^wische'n dem Dichfungsrahmen u nd der N^£J^^^ * SfiS 
"Rahmen-Zwischenlage-OberbrQckungsabschn.tt" bezeichnet) beobachtet, und ke.ne Verformung 

AU F^?w U e rde b e a ine Folee von der Montage der Elektro-Dialyseeinrichtung, Durchfuhrung eines 10-tagigen 
^^SS^^^i^ Einrichtung vierma. wiederholt. Die erzieLen Ergebmsse smd 

in der Tabelie 1 gezeigt 



35 Tabeile 1 



Befestigungsdruck innere Leckage Natriumchlorid- 

(kg/cm 2 -G) (ml/min pro Abteil) Konzcntratton 



erste Montage .° • 198 

zweite Montage l * • 2 02 

dritte Montage W • 202 

vierte Montage ^ 2 ' ^ 7 

fiinfte Montage U 

Wenn die Elektro-Dialyseeinrichtung nach einer gesamten Betriebsdauer von 50 Tagen zerlegt wurde wurde 
ken^af dn« Bruch. an den Rfhrnen-Zwischenlage-Cberbruckungsabschnuten "^n^mm 
der ZwLhenlage beobachtet. AuQerdem traten keine Fatten, kern Bruch und ketne fetnen U>cher in der 
Ionen- Austauschmembran auf. 

Beispiel 2 

lm wesen.lichen dasselbe Vorgehen wie im Ausfuhrungsbeispiel 1 
ordnung vorzubereiten, mit Ausnahme des Umstands. daB e.ne 03 mm dicke Bahn •« E^- Et gJ«", ^JS) 
fEEAi TCoDolvmerharz (WN-930, hergestellt und verkauft durch Nippon Unicar Company Limited Japan) 
^ nd^e urn einen Dich.ungUmen mit einer Dicke von M^^n^JSJ 
Dichtungsanordnung wurde mit sieben seitlichen Aussparungen verseh en (We.te des FlQss 
schnitts -26 mm) einer mittleren Dicke von 0,525 mm an den Rahmen-Zwischenlage-UberbruckungsaDscnmt 
S und £r^ri££.^ ra mfluBfUete von 19.6 dm'. Die so erhaltene Dichtungsanordnung zur Verwendung 
^S^^ wurde wurde wiederno, um 300 Dichtungsanordnu, 

ge Ei f n°e^ 

woM die oben h er gestellten Dichtungsanordnungen und dieselbe An und Anzahl von lonen-Austauschmem- 
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branen wie jene, die in Beispiel 1 verwendet sind, benutzt wurden. Die Zeit zum Montieren der Elektro-Dialysee- 
inrichtung mit zwei Arbeitern betrug 8 Stunden. . 

Im wesentlichen dasselbe Vorgehen wie in Beispiel 1 wurde w.ederholt, urn den Befesugungsdruck und die 
innere Leakage zu messen. Als Ergebnis hat sich herausgestellt, daB der Befest.gungsdruck und d.e innere 
Leckage in d!r Groflenordnung von 1.4 kg/cm 2 bzw. 1,4 ml/min pro Abte.l betrugea D.e Elektrod.alyse des 3 
Meerwassers wurde 10 Tage unter denselben Bedingungen wie in Beispiel I durchgefuhrt Als Ergebn.s hat s.ch 
herausgestellt, daB die mittlere Natriumchlorid-Konzentration 198 g/l betrug. 

Wenn die Elektro-Dialyseeinrichtung zerlegt wurde, wurde kein Auftreten ernes Bruchs an den Rahrnen-Zwi- 
schenlage-Oberbriickungsabschnitten und keine Verformung der Ionen-Austauschmembranen und der Zwi- 
schenlagen beobachtet. 1 

Beispiel 3 

Im wesentlichen dieselbe Vorgehensweise wie in Beispiel 1 wurde wiederholt, um eine Dichtungsanordnung 
herzustellen, mit Ausnahme der Tatsache, daB ein thermoplastisches Polystyrol-Elastomer mit Butadien-E.nhei- .5 
ten aus weichen Segmenten und Styrol-Einheiten aus harten Segmenten (Tufprene* 315, hergestellt und ver- 
kauft durch Asahi Kasei Kogyo K.K, Japan) anstelle des thermoplastischen U-Polybutad.en-Elastomers heran- 
gezogen wurde, um eine Verbindung bzw. Verklebung zwischen dem Dichtungsrahmen und der Netz-Zwischen- 
lage zu erzieien. Das thermoplastische Elastomer hatte die Harte A, gemessen nach der Methode d.e nach der 
iapanischen Industrienorm K630I vorgeschrieben ist, von 60° und eine FlieBftth.gke.t der Schmelze gemessen 20 
auf dieselbe Weise wie in Beispiel 1, von 5,2 x 10" 3 cm 3 /s. Die mittlere D.cke der Rahmen-Zw.schenlage-Ober- 
briickungsabschnitte betrug 0,52 mm. ... „ . w 

Im wesentlichen dasselbe Vorgehen wie oben erwahnt wurde wiederholt, um 300 D 1C htungen zur Verwen- 
duns in einer Elektro-Dialyseeinrichtung herzustellen. 

Eine Elektro-Dialyseeinrichtung wurde auf dieselbe Weise wie in Beispiel 1 unter Verwendung der oben 
hergestellten Dichtungsanordnungen und derselben Art und Anzahl von Ionen-Austauschmembranen w.e : jede. 
die in Beispiel 1 verwendet wurden, zusammengebaut. Die zur Montage der Elektro-D.alysee.nr.chtung erfor- 
derliche Zeit fur zwei Arbeiter betrug 8 Stunden. 

Im wesentlichen derselbe Vorgang wie beim Beispiel 1 wurde wiederholt. um den Befesugungsdruck und d e 
innere Leckage zu messen. Als Ergebnis hat sich herausgestellt, daB der Be estigungsdruck und die innere 
Leckage ein NormalmaB von 1,3 kg/cm 2 bzw. 1.2 ml/min pro Abteil betrugen. Die E ^»'^ ij^tTch 
ser wurde 10 Tage lang unter denselben Bedingungen wie in Beispiel 1 durchgefuhrt. Als Ergebnis hat sich 
herausgestellt. daB die mittlere Natriumchlorid-Konzentratior. 202 g/l betrug. p ahmAn 7wi 

Wenn die Elektro-Dialyseeinrichtung zerlegt wurde, wurde ke.n Auftreten e.nes Bruchs der Rahmen-Zwi- 
schenlage-Oberbruckungabschnitte sowie keine Verformung der Ionen-Austauschmembranen und Zwischenla- 35 
gen beobachtet. 

Vergleichsbeispiel 1 

Im wesentlichen dasselbe Vorgehen wie in Beispiel 1 wurde wiederholt. mit der Ausnahme daB das Material 40 
zum Herstel en einer Verbindung bzw. Verklebung zwischen dem Dichtungsrahmen und der Netz-Zwschenlage 
Sand" n wde auf einen unvulkanisierten. synthetischen Styrol-Butadien-Gummi (Solprene« hergestellt von 
Nippon ^lasTmer K.K.. japan und verkauf. von Asahi Kasei Kogyo K.K, Japan), wobe. 300 D.chtungen 

er DzsvZrY£en zur Herstellung einer Verbindung zwischen der Dichtung und der Netz-Zwischenlage war 45 

f0 E. e n n Thiuram-Vulkanisierbeschleuniger(Soxinol». hergestellt und I verkauft durch Sumitomo Che™cal Co Ltd 
Japan) wurde dem unvulkanisierten Gummi in einer Menge von 1 Gew,% auf der Grundlage des Gew.ch s des 
unvulkanisierten Gummis zugesetzt Der resultierende. den Vulkanis.erbeschleun.ger enthaltende unvulkan.- 
sierTe Gummi wurde bei 60°C gewalzt, um eine Bahn mit einer Dicke von 0.5 mm herzustellen. D>e Bahn wurde 50 
in ein Band mit einer Breite von 5 mm zerschnitten. 

Nachfolgend wurde ein KJeber auf der Grundlage unvulkan.s.erten Gummis, der durch Auflosen eines Teils 
des oben gewonnenen unvulkanisierten Gummis in Methylethylketon hergestellt war. auf den gesamten Innen- 
umfang des Dichtungsrahmens aufgebracht. Dann wurde das oben hergestellte, unvulkan.sierte Gumm.band mi 
einer Breite von 5 mm so angeordnet, daB es vollstandig den Spielraum langs des gesamten Umfangs der 
Netz-Zwischenlage zwischen dieser und dem Rahmen auf eine solche Weise abgedeckt hat. daB ein 
tenkantenabschnitt des Gummibandes den entsprechenden Kantenabschmtt der Netz-Zwischenlage abgedeckt 
hat, wahrend die andere Langs-Seitenkante des Gummibandes gegen den entsprechenden Innenumfang des 
Dichtungsrahmens iiber dessen gesamte Lange angeschlagen hat Dann wurden j ™™ ik ™ ,si ' ne 
bandabschnitt und der Kleber bei 150°C 5 Minuten lang unter einem Druck von 5 kg/cm 2 so he.BgepreBt. daB 
der unvulkanisierte Gummi vulkanisiert wurde. wobei der Umfangsabschnitt der Netz-Zwischenlage in das 
vulkanisierte Gummiband eingebettet wurde. um hierdurch eine Verbindung bzw. Verklebung zwischen dem 
Dichtungsrahmen und der Netz-Zwischenlage herzustellen. v .™,„„ 

Im wesentlichen dasselbe Vorgehen wie oben erwahnt wurde wiederholt, um 300 Dichtungen zur Verwen- 
dung in einer Elektro-Dialyseeinrichtung herzustellen. die mit sieben seitlichen Aussparungen versehen waren 65 
(Breite des FlOssigkeits-Kanalabschnitts : 26 mm) und eine wirksame StromfluBflache von > 9 . 6 dm /"f w,es , e "; 
Die mittlere Dicke des Oberbruckungsabschnitts. der mittels des vulkanisierten Gummis hmsichtlich der 300 
Dichtungsanordnungen erzeugt wurde. betrug 0.55 mm. Hinsichtlich von 8 Dichtungsanordnungen aus den 300 
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Dichtungsanordnungen wurden 10 Verformungen beobachtet, d.h. das Vorstehen von Faden der Zwischenlagen 
und Graten aus vulkanisiertem Gummi, aus den von der Oberflache der Zwischenlage und des Dichtungsrah- 
rnens. Die somit gebildete Dichtungsanordnung ist in Fig. 8 gezeigL 
In Fig, 8 stellt das Bezugszeichen 12 einen Dichtungsrahmen dar, der aus einer Bahn vulkanisierten Gunmis 
5 hergestellt ist das Bezugszeichen 14 stellt einen Mittelabschnitt einer Zwischenlage dar, die in der Mitteldffnung 
des Dichtungsrahrnens angeordnet ist und das Bezugszeichen 15 stellt Abschnitte einer Netz-Zwischenlage dar, 
die in seitlichen Aussparungen angeordnet sind. Das Bezugszeichen 13 stellt seitliche Leitungsoffnungen dar und 
das Bezugszeichen 16 stellt Offnungen der Netz-Zwischenlage an ihren Abschnitten dar, welche in den seitlichen 
Aussparungen angeordnet sind Das Bezugszeichen 186 stellt eine Verbindungsemnchtung aus vulkanisiertem 

io Gummi dar. . • « ■ • « u • 

Eine Elektro-Dialyseeinrichtung wurde auf im wesentlichen dieselbe Weise wie im Beispiel 1 montiert wobei 
die oben vorbereiteten Dichtungsanordnungen und dieselbe Art und Anzahl von Ionenmembranen wie jene 
verwendet wurden, die in Beispiel 1 verwendet sind. Nachfolgend wurden der Befestigungsdruck und die innere 
Leckage aus im wesentlichen dieselbe Weise wie in Beispiel 1 gemessen, und es hat sich herausgestellt daB sie 
is einen Nennwert von 1,8 kg/cm 2 bzw. 2 ml/min pro Abteil hatten. 

Meerwasser wurde eingeleitet und ein Gleichstrom war auf im wesentlichen dieselbe Weise unter im wesent- 
lichen denselben Bedingungen wie im Beispiel 1 angelegt urn einen 10-tagigen Dauerbetrieb durchzufuhrea Die 
mittlereNatriumchlorid-Konzentrationbetrug 191 g/I. i 

Nachfolgend wurde die Elektro-Dialyseeinrichtung zerlegt Einige Risse wurden an den Abschnitten der 
lonen-Austauschmembranen beobachtet, wo die Membranen mit vorstehenden Faden der Zwischenlagen in 
Beriihrung traten und die vorspringenden Grate des vulkanisierten Gummis beruhrten, wobei die vorspnngen- 
den Faden und Grate schon nach der Herstellung der Dichtungsanordnungen beobachtet waren. Ferner wurde 
urn die gesprungenen Abschnitte eine Verdickung bzw. Ausbuchtung der Membranen beobachtet. 

Eine Folge von Montieren der Elektro-Dialyseeinrichtung, Durchfiihren eines lOTage-Betnebs und Zerlegen 
der Einrichtung wurde viermal wiederholt, urn den Befestigungsdruck, die innere Leckage und die Natnumchlo- 
rid-Konzentration zu uberprufen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 gezeigt. 
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Tabelle 2 



30 Befestigungsdruck innere Leckage Natriumchlorid- 

(kg/cm'-G) (ml/min pro Abteil) Konzentration 

(g'O 



erste Montage L5 2,0 91 

zweite Montage 1.6 2 * 3 jj~ 

dritte Montage 17 2,4 187 

vierte Montage L6 2.5 W 

fiinfte Montage 17 2,8 IW 

Nach Fertigstellung des funften 10 Tage-Betriebs wurde die Elektro-Dialyseeinrichtung zerlegt A Is Ergebnis 
wurden viele Risse an den Abschnitten der lonen-Austauschmembranen beobachtet, wo die Membranen die 
vorspringenden Faden der Zwischenlagen und die vorspringenden Grate der Zwischenlagen beruhrt haben, 
wobei die vorspringenden Faden und Grate bereits nach der Fertigstellung der Dichtungsanordnungen beob- 
achtet wurden. Ferner wurden im Hinblick auf vier ionen-Austauschmembranen feme Locher beobachtet. 
AuBerdem waren rund urn die oben erwahnten Abschnitte die lonen-Austauschmembranen leicht verdickt bzw. 
ausgebuchtet. Die Hone des ausgebuchteten bzw. verdickten Abschnitts einer jeden Membrane betrug etwa 
0,1 mm bis etwa 0,2 mm, gemessen in bezug auf jede der Membranen, die auf einer honzontalen Ebene 
aufgesetzt war. 

Vergleichsbeispiel 2 

Dieselbe Netz-Zwischenlage, die in Beispiel 1 verwendet wurde, wurde in denselben Dichtungsrahmen einge- 
setzt, wie er in Beispiel 1 verwendet ist, wahrend man einen Spielraum von 1 mm zwischen der Zwischenlage und 
dem Innenumfang des Dichtungsrahrnens langs des gesamten Umfangs der Zwischenlage freiheO, wie in Fig. 9 
gezeigt 

Dann wurden neun KJebverbindungen (siehe Bezugszeichen 18c in Fig. 9) zwischen dem Dichtungsrahmen 
und der Zwischenlage gebildet wobei man einen Epoxykleber (ARALDITE STANDARD*, hergestellt und 
verkauft durch Ciba Geigy Co. Schweiz) verwendet hat urn die Zwischenlage mit dem Dichtungsrahmen zu 
verkleben. Der Durchmesser einer jeden KJebverbindung 18c betrug etwa 15 mm. 

Im wesentlichen dasselbe Vorgehen, wie es oben erwahnt ist wurde wiederholt urn 300 Dichtungsanordnun- 
gen zur Verwendung in einer Elektro-Dialyseeinrichtung herzustellen. 

Die mittlere Dicke der KJebverbindungen 18c einer jeden hergestellten Dichtung betrug 0,6 mm. Die Dicke 
der KJebverbindungen 18c einer jeden Dichtung hatte eine breite Verteilung, der Bereich reichte von einer 
Mindestdicke von 0,51 mm bis zu einer Hdchstdicke von 0,72 mm. 

Eine Elektrodialyse-Einrichtung wurde auf im wesentlichen dieselbe Weise wie in Beispiel 1 zusammengebaut, 
wobei man die oben hergestellten Dichtungsanordnungen und dieselbe Art und Anzahl von Ionen-Austausch- 
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membranen wie jene verwendete, die in Beispiel I verwendet sind. Im wesentlichen dasselbe Vorgehen wic in 
Beispiel 1 wurde wiederholt, urn den Befestigungsdruck und die innere bzw. anfangliche Leakage zu messen. Als 
Ergebnis hat sich herausgestellt, daB der Befestigungsdruck und die innere bzw. anfangliche Leckage erne 
NenngrdBe von 2 kg/cm 2 bzw. 5 ml/min pro Abteil betrugen. Da die Menge der mneren Leckage groB war, wie 
oben frwahnt wurde die Einrichtung zerlegt. urn den Grund des groBen MaBes der inneren Leckage herauszu- 5 
finden Als Ergebnis wurden viele Risse und Locher an den Abschnitten der lonen-Austauschmembranen dort 
beobachtet, wo die Membranen die KJebverbindungen beruhrten, die aus Epoxidharz hergestellt wurden. 

Beispiel 4 

ic 

Im wesentlichen dasselbe Vorgehen wie in Beispiel 1 beschrieben wurde wiederholt, um 300 Dichtungsanord- 
nungen herzustetlen, mit der Ausnahme, daB die Verbindungseinrichtung aus thermoplastischem Elastomer nur 
lan«s des Umfangs iener Abschnitte der Netz-Zwischenlage an ihren Abschnitten ausgebildet war, welche in den 
seitlichen Aussparungen angeordnet waren, wie in Fig. 10 gezeigt Die Oberbriickungsabschnitte von Rahmen 
und Zwischenlage hatten eine mittlere Dicke von 0,510 mm. ^ 

In Fiff 10 stellt das Bezugszeichen 12 den aus vulkanisiertem Gummi hergestellten Dichtungsrahmen dar, das 
Bezugszeichen 13 die seitlichen Leitungsdffnungen, das Bezugszeichen 16 die Offnungen, das Bezugszeichen 15 
iene Abschnitte der Netz-Zwischenlage, welche in den seitlichen Aussparungen angeordnet sind. das Bezugszei- 
chen 14 einen M ittelabschnitt der Netz-Zwischenlage, der in der Mitteldffnung angeordnet ist, und das Bezugs- 
zeichen 18a die Verbindungseinrichtung aus thermoplastischem Elastomer. 20 

Eine Elektro-Dialyseeinrichtung wurde auf dieselbe Weise wie in Beispiel 1 zusammengebaut, wobei die oben 
hergestellten Dichtungsanordnungen und dieselbe Art und Anzahl von lonen-Austauschmembranen wie jene 
verwendet wurden, die in Beispiel 1 herangezogen sind. Die Zeit zur Montage der Elektro-Dialyseeinrichtung 
betrug ftir zwei Arbeiter 8 Stunden. 

Im wesentlichen dasselbe Vorgehen wie in Beispiel 1 wurde wiederholt. um den Befestigungsdruck und die 25 
innere Leckage zu messen. Als Ergebnis hat sich herausgestellt, daB der Befestigungsdruck und die innere 
Leckage einen Nennwert von U kg/cm 2 bzw. 1,5 ml/min pro Abteil hatten. Die Elektrodialyse von Meereswas- 
ser wurde 10 Tage unter denselben Bedingungen wie in Beispiel 1 durchgefuhrt Als Ergebnis hat sich herausge- 
stellt, daB die mittlere Natriumchlorid-Konzentration 197 g/l betrug. 

Als die Elektro-Dialyseeinrichtung zerlegt wurde, wurde kein Auftreten eines Bruchs der Rahmen- Zwischen- 30 
lage-Oberbruckungsabschnitte und keine Verformung der lonen-Austauschmembranen und der Zwischenlage 
beobachtet. 

Patentanspriiche 

35 

I Dichtungsanordnung zur Verwendung in einer Elektro-Dialyseeinrichtung, die mehrere altemierend 
angeordnete fCationen- und Anionen-Austauschmembranen sowie Dichtungsanordnungen aufweist, die 
zwischen diesen eingesetzt sind, mit den folgenden Merkmalen: 

- ein Rahmen, der aus natiirlichem oder synthetischem Gummi oder einem Kunstharz hergestellt 1st. 

mit einer Mitteldffnung und seitlichen Aussparungen, die in den inneren Umfangsabschmtten des 40 
Rahmens ausgebildet ist, und mit seitlichen Leitungsdffnungen, wobei die seitlichen Aussparungen der 
Mitteldffnung zugewandt sind und die seitlichen Aussparungen als eine Einrichtung zum Zufuhren 
einer durch Elektrodialyse zu behandelnden Flussigkeit zur Mitteldffnung und zum Abfuhren der durcn 
Elektrodialyse behandelten Flussigkeit von der Mitteldffnung dienen, und 

- eine Netz-Zwischenlage, die aus Kunstharz hergestellt ist. im Rahmen angebracht 1st und in der 45 
Mitteldffnung oder sowohl in der Mitteloffnung als auch in den seitlichen Aussparungen so angeordnet 

ist, daB sie ein Spiel langs des gesamten Umfangs der Netz-Zwischenlage zwischen dieser und dem 



Rahmen vorsieht, _ _ . . . . . . , /4 ~ A olir 

dadurch gekennzeichnet, daB das Spiel ganz oder teilweise mit einer Verbindungseinnchtung ; (18a) aus 
thermoplastischem Elastomer ausgefullt ist, welche den Umfang der Netz-Zwischenlage (14) und den 
Innenumfang des Rahmens (12) uberbruckt und hierbei eine Klebverbindung zwischen der Netz-Zwischen- 
lage und dem Rahmen herstellt . /4a x 

2. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungseinrichtung (18a) 
aus thermoplastischem Kunstharz eine A-Harte von 30° bis 95° aufweist gemessen bei 20 C nach der 
Methode,dieinderjapanischenIndustrienormK6301 beschrieben isl 

3. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. daB das Kunstharz, das die 
ZwischenIage(14)bildet,einPolyolefinist. , . . * j o j.. n,u_ An ao\ 

4. Dichtungsanordnung nach jedem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der M2 
aus einander gegenuberliegenden ersten und zweiten Seiten sowie einander gegenuberliegenden dntten 
und vierten Seiten gebildet ist, und daB die gegenuberliegenden ersten und zweiten Seiten und/odei^ -die 
gegenuberliegenden dritten und vierten Seiten die Seitenaussparungen (\2a) und die seitlichen Le.tungsoff- 

?DfchtiS nach jedem der Anspruche I bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Netz-Zwischen- 

lage (14) sowohl in der Mitteldffnung (Mb) als auch in den seitlichen Aussparungen (12a) angeordnet 1st und 
daB jeder Abschnitt (15) der Netz-Zwischenlage (14), der in den seitlichen Aussparungen (\2a) angeordnet 65 
ist, eine Offnung( 16) aufweist. . , llf(wr 

6. Dichtungsanordnung nach jedem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet. daB die Verbindungs- 
einrichtung (18a) aus thermoplastischem Elastomer aus mindestens einem Teil gebildet ist, das aus der 
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Gruooe auseewahlt ist welche aus einem thermoplastischen Poylstyrol-Elastomer. einem thermopluU- 
23o^Eto£«r. einem thermoplastischen Po.yolef in- Elastomer, einem ^hermop.ast.schen Poly 
urethan-Elastomerund einem thermoplastischen >*™* U ^™- E ^ datt ein Kantenab- 

eingebettet ist. 
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